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Silviculture and wind damages. The storm “Vaia”
On October 29th, 2018, storm Vaia hit forests in north-eastern Italy, causing
the loss of 8 million cubic meters of standing trees and, more importantly, the
sudden  reduction  of  forest-related  ecosystem  services.  Such  event  is  not
unprecedented: a similar storm had occurred in the same regions in 1966.
Every year, an average of two extratropical storms affects the European conti-
nent, where wind is the most important agent of forest damage, contributing
to more than half of total forest losses (38 million cubic meters of downed
wood per year). The probability of storm damage in forests depends on four
drivers: weather, site conditions, topography, and tree and stand characteri-
stics.  However,  peak wind speed is  the dominant factor:  over certain gust
velocities, trees are broken or uprooted regardless of their characteristics  –
such velocities were certainly met by the Vaia event. In this case it may be
impossible  to  avoid  or  mitigate  wind  damages.  Nonetheless,  management
options to enhance the long-term forest resistance and resilience always exist.
In this perspective, the storm Vaia (after the emergency management) and its
consequences could be considered as a key lesson to be learned and as an
important opportunity to enhance the resilience of Italian forest stands.
Keywords:  Silviculture, Windthrows, Forest  Structure, Natural  Disturbances,
Restoration
Tra  il  28  ed  il  30  ottobre  2018  ampie  zone  delle  Alpi
orientali sono state interessate da venti che hanno supe-
rato i 200 km h-1 ed hanno provocato dei danni gravissimi
alle foreste in particolare della Lombardia, del Veneto, del
Trentino-Alto Adige e del Friuli Venezia-Giulia.
L’evento, chiamato dai meteorologi “tempesta Vaia”, ha
provocato secondo le prime stime l’abbattimento di 6-8
milioni di metri cubi di legname ed è sicuramente il più im-
portante  disturbo  da  vento  avvenuto  recentemente  in
Italia, anche perché ha interessato foreste che, oltre ad
essere tra le più belle e famose delle Alpi, fanno parte di
un paesaggio che è un patrimonio culturale e naturalistico
di valore inestimabile (Fig. 1).
Se allarghiamo il nostro orizzonte spazio-temporale, os-
serviamo però che eventi come quello descritto non sono
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Fig. 1 - Schianti da vento del 2018 in Val d’Ega (BZ).
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così rari e così lontani dalle nostre regioni.
Il  vento in  Europa è  il  principale fattore  di  disturbo e
agente di danno agli alberi (oltre il 50% del totale) con una
media di due tempeste catastrofiche, come quella che ha
colpito il Trentino, ogni anno. In totale, il volume di bosco
distrutto dal vento in Europa è di circa 38 milioni di metri
cubi all’anno (Gardiner et al. 2013). In confronto, gli incen-
di sono responsabili del 16% dei danni subiti da boschi e fo-
reste, cioè il vento fa tre volte i danni prodotti dalle fiam-
me.
Il nord-est è stato interessato in tempi relativamente re-
centi (4 novembre 1966) da un altro evento avente una
magnitudo paragonabile alla tempesta Vaia. In quel caso
furono atterrati solo in Trentino circa 700.000 metri cubi
di legname, oltre a 1.300.000 metri  cubi nella vicina Au-
stria.
Anche escludendo eventi più remoti, di cui pure si ricor-
dano le conseguenze ancora oggi (Brázdil et al. 2017), ne-
gli ultimi 30 anni, un periodo relativamente ridotto se rap-
portato alle dinamiche forestali, in Europa si sono verifica-
ti almeno quattro fenomeni che hanno avuto un impatto
molto superiore a quello che ha interessato le regioni del
nord-est (Tab. 1, Fig. 2).
Ma quali sono i fattori che influenzano il verificarsi di co-
sì importanti danni alla foresta da parte del vento?
I fattori possono essere divisi in 4 gruppi: (1) condizioni
meteorologiche, (2) condizioni stazionali, (3) topografia e
(4) struttura del popolamento forestale (Schindler et al.
2012).
Dal punto di vista della struttura è evidente che ci sono
popolamenti più facilmente interessati da schianti (consi-
derando sia i ribaltamenti che le stroncature) rispetto ad
altri.  In  questo  caso  i  fattori  importanti  sono  l’altezza
dell’albero (le probabilità di schianto aumentano in modo
esponenziale con l’altezza dell’albero – Thomasius 1981),
la specie (il tipo di apparato radicale, la forma della chio-
ma e la resistenza meccanica del fusto), le condizioni fito-
sanitarie e la struttura verticale del popolamento (popola-
menti puri,  monostratificati  e densi sono più facilmente
schiantati rispetto a popolamenti misti e pluristratificati –
Mitchell & Ruel 2016).
In  Italia ci  sono aree che storicamente,  sia per  fattori
meteorologici, topografici e stazionali e sia per la struttu-
ra dei popolamenti forestali, sono particolarmente sensi-
bili ai danni da vento. Tra queste sicuramente si può citare
la Valle di Fiemme (Mazzucchi 1983), dove il problema del-
la  vulnerabilità  delle  estese  foreste  monostratificate  di
abete rosso è oggetto di discussione da anni.
Gli schianti da vento dell’ottobre 2018 hanno però inte-
ressato una grande varietà di categorie forestali (pinete,
peccete montane pure, peccete subalpine, peccete miste,
boschi misti del piano montano con abete, peccio e fag-
gio), tipi strutturali (foreste monostratificate, pluristratifi-
cate, pure, miste ed anche cedui) e di settori altitudinali.
Infatti, quando il vento supera una certa soglia, i  fattori
strutturali  (altezza  dell’albero,  specie,  diametro,  coeffi-
ciente di snellezza, struttura del popolamento) svolgono
un  ruolo  marginale,  in  quanto  le  forze  di  resistenza
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Tab. 1 - Esempi di impatto sulle foreste europee di alcune tempeste verificatesi nelle foreste europee negli ultimi 30 an -
ni.






Viviane 1990 Germania, Gran Bretagna, Irlanda, Francia, Olanda, Belgio, Svizzera (Italia nord-ovest in modo marginale) 64 60-70 >200
Lothar & Martin 1999 Francia, Belgio, Germania 140 240 259
Gudrun 2005 Irlanda, Gran Bretagna, Danimarca, Norvegia, Svezia, Russia 7 75 >180
Kyrill 2007
Irlanda, Francia, Belgio, Olanda, Danimarca, Svezia, 
Austria, Germania, Repubblica Ceca, Slovacchia, Svizzera
e Polonia
47 66 >250
Vaia 2018 Italia >14 6-8 >200
Fig. 2 - Catasta da oltre 1 milione di me-
tri cubi di legname costituita dal legna-
me esboscato dopo la tempesta Gu-
drun (2005) in un aeroporto abbando-
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dell’albero sono di gran lunga inferiori a quelle esercitate
dalla massa d’aria. Questa soglia è stata calcolata in circa
94-100 km h-1, o circa 26 m s-1 per il singolo albero (Virot et
al. 2016), e può salire fino a circa 150 km h -1, o circa 42 m s-1
(Gardiner et al. 2013), per boschi particolarmente resisten-
ti (Fig. 3). Al di sotto di questi limiti la vulnerabilità degli al-
beri e dei boschi ai danni da vento può essere significati-
vamente ridotta con una attenta gestione forestale men-
tre al di sopra della soglia i popolamenti forestali, indipen-
dentemente dalla struttura e composizione, non sono in
grado di resistere alla forza del vento.
La magnitudo e la frequenza di eventi meteorologici di
forte intensità sta però cambiando a causa dei  cambia-
menti climatici in atto (Seidl et al. 2017). Nel caso di Vaia,
l’attribuzione quantitativa di una relazione tra velocità del
vento  e  cambiamenti  climatici  è  difficile,  ma il  ruolo  di
un’estate assai più calda della media e il conseguente ri-
scaldamento  prolungato  delle  acque
del Mediterraneo è un forte candidato
a  spiegare  la  particolare  intensità  del
dislivello barometrico osservato.
Parallelamente, negli ultimi decenni è
aumentata anche la vulnerabilità delle
foreste europee agli schianti da vento
(ed agli incendi) in quanto è aumentata
la superficie coperta da foreste, la bio-
massa per unità di superficie, l’età me-
dia e l’altezza media dei  popolamenti
forestali.
Con l’aumento di frequenza e intensi-
tà  dei  disturbi,  occorrerà  tenere  in
maggiore considerazione anche le inte-
razioni  che  possono  verificarsi  tra  di-
versi agenti (Havašová et al. 2017,  Sta-
delmann  et  al.  2014,  Bottero  et  al.
2013): eventi severi come quello osser-
vato recentemente nel  nord-est italia-
no potrebbero avere altre conseguen-
ze, come le pullulazioni di bostrico che
si verificheranno con tutta probabilità
al  termine  della  prossima  primavera
(Seidl & Rammer 2017) o la diffusione
di  incendi  boschivi  (Gömöryová  et  al.
2008).
Gli schianti da vento sono comunque
un  fenomeno  naturale  e  la  maggior
parte  delle  foreste  danneggiate  sono
in grado, con i  tempi delle  dinamiche
forestali, di rinnovarsi e di ricrescere. Tuttavia è evidente
che in molte situazioni, sia per le funzioni ecosistemiche
richieste e sia per la necessità di  garantire sicurezza ed
adeguata qualità della vita alle popolazioni locali, è neces-
sario intervenire per ritornare, nel più breve tempo possi-
bile, ad una copertura forestale adeguata. In questi ultimi
decenni le Alpi, soprattutto nel versante nord, sono state
interessate da diverse tempeste che hanno permesso di
acquisire esperienze e dati quantitativi sulle modalità di ri -
pristino. Ad esempio la tempesta Viviane del 1990 in Sviz-
zera ha provocato danni maggiori di Vaia (Wohlgemuth et
al. 2017,  Schönenberger et al. 2003)  – Fig. 4) ed ha per-
messo di analizzare performances della rinnovazione arti-
ficiale e della rinnovazione naturale, modalità (quantitati-
ve e qualitative) di rimozione del materiale schiantato, e
impatto degli ungulati selvatici (UFAM 2008).
Partendo da questa e da altre esperienze recenti (Botta-
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Fig. 3 - Velocità critiche del vento per le
foreste Europee: queste possono varia-
re tra i 10-15 metri al secondo fino ad un
massimo di circa 40 metri al secondo di
velocità del vento (Gardiner et al. 2013).
In generale, molti popolamenti delle Al-
pi evidenziano una velocità critica varia-
bile tra 15 e 25 metri al secondo, mentre
quelle degli Appennini hanno delle velo-
cità critiche superiori. Nelle Alpi quindi
con una selvicoltura adeguata si può au-
mentare la resistenza di molti popola-
menti forestali.
Fig. 4 - Schianto da vento della tempesta Viviane (1990) a Sedrun (Grigioni,
Svizzera): a sinistra superficie con salvage logging (esbosco 100% ed impianto
artificiale) ed a destra superficie con rilascio del 100% degli alberi schiantati e
rinnovazione naturale. Nelle aree di studio svizzere dopo 10 anni la rinnova-
zione naturale ha dato dei risultati migliori (in termini di densità e di accresci-
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lico et al. 2016), il recupero e la ricostituzione del bosco
deve partire da un’analisi quantitativa e qualitativa delle
aree interessate dalla presenza di  schianti  (Chirici  et  al.
2016) e prevedere una priorità di intervento partendo da
(a) ricostituzione delle foreste che svolgono una funzione
di protezione diretta nei confronti di caduta massi, frane
e valanghe (Berretti et al. 2006, Vacchiano et al. 2016); (b)
gestione delle  aste fluviali;  e (c)  regimazione dei  bacini
montani (Tognetti et al. 2017, Comiti et al. 2016).
Già a partire dalle fasi di sgombero del materiale schian-
tato è necessario tenere conto anche della funzionalità
bio-ecologica del bosco e della sua complessità, elemento
indispensabile  per  garantire  maggiore resistenza e resi-
lienza ai popolamenti forestali (Lindner et al. 2010). Sotto
questo aspetto è opportuno osservare le dinamiche natu-
rali in atto (ad esempio disponibilità di alberi porta seme
ed annate di pasciona) e favorire, dove possibile, i proces-
si di rinnovazione naturale; nello stesso tempo è opportu-
no rilasciare una adeguata quota di legacies, cioè di residui
di legno morto ed alberi vivi (Thorn et al. 2014), pur tenen-
do conto dei pericoli di pullulazione di insetti e di diffusio-
ne di incendi. In Svizzera ed in Valle d’Aosta il rilascio di
queste legacies è risultato molto positivo sia nei confronti
della biodiversità che nei confronti della protezione e faci-
litazione  nell’insediamento  della  rinnovazione  (Wohlge-
muth et al. 2017, Marzano et al. 2013). Gli effetti del salva-
ge logging (recupero di legname dopo un disturbo natura-
le) possono, in assenza di  precauzioni,  provocare danni
ambientali  come  è  stato  ampiamente  discusso  e  dimo-
strato in questi ultimi decenni (Lindenmayer et al. 2008).
Gli schianti da vento, come molti disturbi naturali, provo-
cano dei danni economici e sono degli importanti fattori
di rischio per la popolazione ma, dal punto di vista ecolo-
gico, rappresentano un nuovo inizio ed una nuova oppor-
tunità per l’ecosistema (Motta 2018). Allo stesso modo un
evento come quello verificatesi alla fine di ottobre 2018
può essere un’occasione anche per l’uomo. Superata la
fase di emergenza, che in questo momento è prioritaria ri-
spetto a ogni altra considerazione, Vaia fornirà l’occasio-
ne per adeguare strutture e gestione forestale agli scena-
ri di cambiamento climatico (Kärvemo et al. 2017, Thorn et
al. 2014). Infatti, se da un lato dobbiamo riconoscere che
con venti che superano i 200 km h -1 (schianti 2018) o con
lunghi periodi di siccità e temperature elevate (incendi del
2017) è praticamente impossibile evitare danni ai boschi, è
però nostra responsabilità lavorare per aumentare la resi-
stenza e la resilienza dei popolamenti forestali a disturbi
di minore intensità che, a causa del cambiamento climati-
co, aumenteranno di frequenza nei prossimi decenni.
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